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Bestimmung der Hochwassergefahr für stau-
geregelte und verzweigte Gewässersysteme unter 
Berücksichtigung verschiedener Steuerungs-
szenarien am Beispiel der Stauhaltung  
Mühlendamm/Kleinmachnow in Berlin 
Dr. Frank Schumacher 
Dr. Benjamin Creutzfeldt 
 
Das Erstellen von Hochwassergefahrenkarten und Überschwemmungsgebietskar-
ten ist für staugeregelte und verzweigte Gewässersysteme eine Herausforderung. 
Durchflüsse können durch die Steuerung der Wehre aufgeteilt und zurückgehal-
ten, die Wasserstände abhängig von der ereignisbezogenen Steuerung beeinflusst 
werden. Ein direkter Zusammenhang zwischen Durchflüssen und Wasserständen 
ist damit nicht gegeben und extremwert-statistische Verfahren sind alleine nicht 
geeignet, Hochwassergefahren zu beschreiben. Dies betrifft auch die Berliner 
Stauhaltung Mühlendamm/ Kleinmachnow mit ihren Stauanlagen Mühlendamm, 
Kupfergraben, Oberschleuse und Kleinmachnow, über die die Zuflüsse aus der 
Spree, dem Oder-Spree-Kanal und der Dahme sowie zahlreicher kleinerer Neben-
gewässer abgeführt werden. 
Methodisch wird der Einfluss der Wehrsteuerung mittels einem hydronumeri-
schen 1D-Modells berücksichtigt, wobei ausgehend von vergangenen Ereignissen 
vorausschauende Steuerungsszenarien entwickelt werden, mit dem Ziel das Risiko 
negativer Auswirkungen von Hochwasserereignissen zu minimieren. Mittels dem 
Programmpaket GERRIS/HYDRAX/QSim der Bundesanstalt für Gewässerkunde 
wurden dazu drei extreme Hochwasserereignisse (im Sinne hoher Wasserstände) 
aus den Jahren 1975, 1994 und 2011 mit Hilfe einer instationären hydronumeri-
schen Berechnung untersucht. Die Modellrandbedingungen für unterschiedliche 
Jährlichkeiten wurden durch die Skalierung der gemessenen Ganglinien auf mo-
dellierte Zuflüsse (NA-Modellierung des Landes Brandenburg) sowie eine ext-
remwertstatische Auswertung der Abflüsse abgeleitet. Durch einen iterativen Bi-
lanzausgleich unter Berücksichtigung der Retention wurden anschließend plausib-
le Zu- und Abfluss-Randbedingungen bestimmt. 
Gegenüber der Ist-Steuerung wurden anschließend in Zusammenarbeit mit dem 
WSA Berlin Steuerungsszenarien erarbeitet. Im Hochwasserfall sollte die Schiff-
fahrt solange wie möglich aufrechterhalten, ein bestimmter schadensfreier Was-
serstand nicht überschritten und Bauwerke mit Holzpfahlgründungen durch das 
notwendige Absenken des Wasserstandes im Wehrbereich nicht geschädigt wer-
den. 
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Im Ergebnis konnte gezeigt werden, dass sich bei einheitlicher und vorausschau-
ender Steuerung unter Berücksichtigung der genannten Restriktionen die maxima-
len Wasserstände aller drei Ereignisse lediglich um 2 cm unterschieden hätten und 
um bis zu 15 cm niedriger ausfallen als im Vergleich zu historischen Wasserstän-
den gleicher Jährlichkeit. Dies bedeutet eine erhebliche Reduzierung der Überflu-
tungsfläche für mittlere und extreme Ereignisse und somit des Konfliktpotentials 
in der Nutzung wassernaher Grundstücke. 
Stichworte: HWRM-RL, Hochwasser, Stauhaltung, Steuerung, Berlin, 
1 Einleitung und Problemstellung 
Die Stauhaltung Mühlendamm/Kleinmachnow ist Teil des stauregulierten, kana-
lisierten und damit schiffbaren Berliner Gewässersystems. Hochwasserereignis-
se aus dem ca. 10.000 km2 großen Einzugsgebiet der Spree gelangen über die 
Dahme (Neue Mühle), die Müggelspree (Große Tränke) und den Oder-Spree-
Kanal (Wernsdorf) nach Berlin (siehe Abbildung 1). 
Durch die Steuerung an den Wehren Mühlendamm, Kupfergraben, Kleinmach-
now und Oberschleuse bis in den Bereich auch extremer Hochwasserereignisse 
hinein, ist in dieser Stauhaltung ein direkter Zusammenhang zwischen der Jähr-
lichkeit der Durchflüsse und der Wasserstände – wie ihn HWRM-RL (2007), 
LAWA (2010) und DWA-M 552 (2012) voraussetzen – nicht gegeben. 
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Abbildung 1: Gewässerskizze des Berliner Spree-Dahme-Systems 
(Stauhaltung Mühlendamm / Kleinmachnow) 
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Gegenüber der klassischen w,Q-Beziehung (Abbildung 2, links) werden wäh-
rend eines Hochwasserereignisses am Oberpegel der Stauanlage Mühlendamm 
die niedrigsten Wasserstände gemessen (Abbildung 2, rechts). Denn erst das 
(rechtzeitige) Absenken des Wasserspiegels schafft das hydraulisch erforderli-
che Gefälle, um auch außergewöhnlich hohe Zuflüsse möglichst schadensfrei 
abführen zu können. 
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Abbildung 2: stetig steigende w,Q-Beziehung bei freifließenden und (tendenziell) fallende 
Abflusskurve im Oberwasser der Stauanlage Mühlendamm 
Die Hochwasserabfuhr erfolgt dabei nach situationsbedingten Steuerungsvorga-
ben für die Wehre, ggf. auch unter Mitnutzung der Schleusen nach Vorgabe 
durch das WSA Berlin. Außergewöhnlich hohe Wasserstände sind daher das 
Ergebnis praktizierter Steuerungen im Einzelfall. Diese stellen somit eher zufäl-
lige Ereignisse dar und können nicht im Sinne der Extremwert-Statistik verwen-
det werden. 
2 Beschreibung des Istzustands 
2.1 Ausgewählte Hochwasserereignisse 
Um dennoch zwischen zufälligen Ereignissen, denen im Sinne der HWGK eine 
bestimmte Jährlichkeit zugeordnet werden kann und Extremereignissen (infolge 
Versagens) zu unterscheiden, sind drei Hochwasserereignisse (im Sinne hoher 
beobachteter Wasserstände) aus den Jahren 1975, 1994 und 2011 für die weitere 
Betrachtung ausgewählt worden. 
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Dabei ist die rückblickende Betrachtung bis zum Zeitpunkt der sicheren Be-
triebsweise der Talsperre Spremberg mit Hochwasserschutzfunktion ab 1970 
begrenzt worden. 
Abbildung 3 zeigt die jeweiligen Wasserstands-Ganglinien am Pegel Köpenick 
– jeweils zeitlich normiert auf den Scheitelwert der Durchflüsse (Tag 0). Auffal-
lend ist insbesondere das 1975er-Ereignis mit besonders hohen Wasserständen. 
Der Pegel Köpenick liegt zentral innerhalb der Stauhaltung und ist repräsentativ 
für die Wasserstandverhältnisse der Stauhaltung. Mit BWu und BWo sind er-
gänzend der obere und untere Betriebswasserstand in die Grafik eingetragen. 
Werden die Wasserstände mit den Zuflüssen in die Stauhaltung über den Oder-
Spree-Kanal (Pegel Wernsdorf), die Müggelspree (Pegel Hohenbinde) und die 
Dahme (Pegel Neue Mühle) verglichen (siehe Abbildung 4), so ist zu erkennen, 
dass diese 1975 nur unwesentlich höher waren als während des HW-Ereignisses 
2011 – und in 1994 wurde bei deutlich niedrigeren Zuflüssen ebenfalls ein höhe-
rer Scheitelwasserstand als in 2011 gemessen. 
 
Abbildung 3: Wasserstandsganglinien während der Hochwasserereignisse 1975, 1994 und 
2011 am Pegel Köpenick 
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Abbildung 4: Zuflussganglinien1) während der Hochwasserereignisse 1975, 1994 und 2011 
1)
 Summe der Messwerte an den Pegeln Wernsdorf, Hohenbinde und Neue Mühle 
 
2.2 Steuerung und Restriktionen 
Der Zusammenhang zwischen Wasserstand und Durchfluss ist das Ergebnis der 
Steuerung am OP Mühlendamm (siehe Abbildung 5). Zu erkennen ist insbeson-
dere, dass in 2011 rechtzeitig vor dem Zuflussscheitel (vgl. Abbildung 4) der 
Wasserstand sehr tief abgesenkt wurde. Dadurch wurden zwar höhere Wasser-
stände in der Stauhaltung vermieden, im Bereich der innerstädtischen Schleuse 
Mühlendamm lagen jedoch die Köpfe von historischen Holzspundwänden frei. 
In Absprache zwischen SenStadtUm Berlin und WSA Berlin ist ein zukünftiges 
Steuerungsszenario entwickelt worden, das bei der Wasserstandssteuerung der 
Stauhaltung die Belange der Schifffahrt (1), der Bausubstanz (2) und der mög-
lichst weitgehenden Hochwasserfreiheit (3) – siehe Tabelle 1 – berücksichtigt. 
Um bei steigenden Zuflüssen einen Wasserstand von W = 32,56 m NHN am Pe-
gel Köpenick nicht zu überschreiten, ist ein gewisses Vorhaltemaß erforderlich, 
so dass das Stauziel auf BWO – 6 cm, also Steuerung auf W = 32,50 m NHN, 
festgelegt wurde. 
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Abbildung 5: Ist-Steuerung am OP Mühlendamm während der Hochwasserereignisse 1975, 
1994 und 2011 
Tabelle 1 Steuerungsvorgaben für die Stauhaltung Mühlendamm/Kleinmachnow im 
Hochwasserfall 
Nr. Aufgabe Wasserstand Pegel 
1. Möglichst lange Aufrechterhaltung 
der Schifffahrt 
W > 32,10 m NHN (BWu) OP Schleuse Müh-
lendamm 
2. Keine Freilegung der historischen 
Hohlspundwände im Bereich Müh-
lendammschleuse und Spreekanal 
min W > 32,00 m NHN OP Schleuse Müh-
lendamm 
3. Möglichst geringe, schadensfreie 
Hochwasserstände 
W < 32,56 m NHN (BWo) Köpenick 
Neben der Wasserstandssteuerung am OP Mühlendamm hat – untergeordnet – 
auch die Steuerung der Zuflüsse nach Berlin einen Einfluss. Während des HW-
Ereignisses 2011 betrug der Scheiteldurchfluss an der Schleuse Wernsdorf 
Qmax = 38,5 m3/s und lag somit deutlich über der bemessungstechnisch scha-
densfrei abzuführenden Wassermenge von 20 m3/s. Da dieser zukünftig nicht 
mehr überschritten werden soll, ist davon auszugehen, dass der darüber hinaus-
gehende Zufluss künftig am Wehr Große Tränke in die Müggelspree abgegeben 
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wird. Damit gelangt ein deutlich höherer Zufluss über die Müggelspree (Dä-
meritzsee) nach Berlin. 
3 Berechnung von HQT-Szenarien 
Mittels einer hydronumerischen Modellierung können die drei unterschiedlichen 
Ereignisse bei Vorgabe der zuvor beschriebenen instationären Steuerung vergli-
chen werden. Gleichzeitig können auch die damals stadtteilungsbedingten Be-
sonderheiten (Sperrung des Teltowkanals bis zum Jahr 2000) auf den heutigen 
Gewässerzustand bezogen werden. 
3.1 Hydronumerische Modellierung 
Die Modellierung der drei Hochwasserereignisse erfolgte mit dem Programm-
paket GERRIS/HYDRAX/QSim der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG). 
HYDRAX ist die Bezeichnung für ein von der BfG entwickeltes Programmsys-
tem zur eindimensionalen hydrodynamischen Berechnung von Fließgewässern 
auf der Grundlage der Saint-Venant-Gleichungen (Oppermann et al., 2015). 
Das dazugehörige Modell der Stauhaltung (siehe Abbildung 6) wird durch die 
SenStadtUm Berlin vorgehalten und ist für die vorliegende Fragestellung erwei-
tert und an den drei Hochwasserereignissen nachkalibriert worden. 
3.2 Skalierung 
Für die Erstellung der Hochwassergefahrenkarten aber auch für die Ausweisung 
der Überschwemmungsgebiete werden durch die SenStadtUm die Scheitelwas-
serstände mit einer Jährlichkeit (T) von 10, 100 und 200 Jahren benötigt. Da 
diese aufgrund der Steuerung, aber auch wegen des großen Retentionsvermö-
gens der vielen seenartigen Erweiterungen, nur instationär hydronumerisch er-
mittelt werden können, sind die Zuflussganglinien der drei Hochwasserereignis-
se anhand der Ergebnisse (HQT an den Pegel) einer im Auftrag des Landesamts 
für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg erstellten Nieder-
schlag-Abfluss-Modellierung (BAH, 2012) skaliert worden. Die jeweiligen Ska-
lierungsfaktoren entsprechen dabei dem Verhältnis der gemessenen Scheitelwer-
te zum NA-modellierten HQT-Wert am Pegel. 
In einem weiteren Szenario (vgl. Kapitel 2.2) ist, abweichend vom Ergebnis der 
NA-Modellierung, der Zufluss über den Oder-Spree-Kanal auf 20 m3/s begrenzt 
und die skalierte Zuflussdifferenz der Ableitung in die Müggelspree am Wehr 
Große Tränke zugeschlagen worden. 
Die Skalierung der Abflüsse erfolgte über die durch die SenStadtUm Berlin ext-
remwert-statistisch ermittelten HQT-Werte. Auch dabei war die hydraulische 
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Leistungsfähigkeit der Wehre zu beachten. Ergab die Skalierung, dass die Kapa-
zität der Wehre Kupfergraben (Spreekanal), Kleinmachnow (Teltowkanal) und 
Wehr Oberschleuse (Landwehrkanal) überschritten ist, wurde die Differenz dem 
Abfluss über das leistungsstärkste Wehr Mühlendamm zugeschlagen. 
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Abbildung 6: Systemskizze des hydraulischen 1D-Modells der Stauhaltung Mühlendamm / 
Kleinmachnow (unmaßstäblich) 
3.3 Bilanzausgleich 
Bei den beiden unterschiedlichen Ansätzen für die Jährlichkeiten war nicht zu 
erwarten, dass in der Summe aller Randbedingungen eine ausgeglichene, insta-
tionäre Bilanzdifferenz erhalten wird. Deshalb ist ein instationärer Bilanzaus-
gleich durchgeführt worden, mit dem das große Retentionsvermögen durch die 
vielen seenartigen Erweiterungen innerhalb der Stauhaltung berücksichtigt wird. 
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Um die mit Brandenburg abgestimmten Hochwasserzuflüsse für die weiteren 
Berechnungsszenarien zugrunde legen zu können, erfolgte der Bilanzausgleich 
der skalierten Ereignisse allein über die Korrektur des Abflusses an der Schleuse 
Mühlendamm. 
3.4 Ergebnisse und Schlussfolgerungen 
Beispielhaft sind in Tabelle 2 die modellberechneten Scheitelwasserstände am 
Pegel Köpenick der drei auf T=100 Jahre skalierten HW-Ereignisse mit der Ist- 
und zukünftig angestrebten Soll-Steuerung gegenübergestellt. 
Zu erkennen ist, dass mit den für alle drei skalierten Ereignisse zukünftig ange-
strebten einheitlichen Steuerungsvorgaben (vgl. Tabelle 1) auch nahezu gleich 
hohe Scheitelwasserstände berechnet werden. 
Tabelle 2 Zusammenstellung der berechneten Scheitelwerte der drei skalierten 
Hochwasserereignisse am Pegel Köpenick im Vergleich von Ist- und Soll-
Steuerung für die Jährlichkeit T = 100 Jahre 
Jahr Messwert Ist- Steuerung Soll- Steuerung 
 m NHN m NHN m NHN 
2011 32,49 32,53 32,55 
1994 32,52 32,66 32,57 
1975 32,72 32,70 32,56 
Gegenüber einer rein extremwertstatistischen Betrachtung konnten somit z.B. 
die Überschwemmungsgebiete (HW100) für um 15 cm niedrigere Wasserstände 
ausgewiesen werden. Dies bedeutet eine erhebliche Reduzierung der Überflu-
tungsfläche für mittlere und seltene Ereignisse und somit des Konfliktpotentials 
in der Nutzung wassernaher Grundstücke. 
4 Literatur 
BAH (2012): Erstellung eines Niederschlag-Abfluss-Modells für das Flussgebiet der 
Spree / Dahme im Land Brandenburg. Büro für Angewandte Hydrologie, 
Endbericht vom 04. Dezember 2012 im Auftrag des Landesamt für Umwelt, 
Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg (LUGV). Berlin. 
HWRM-RL (2007): Richtlinie 2007/60/EG des Europäischen Parlaments und des Rates 
vom 23. Oktober 2007 über die Bewertung und das Management von 
Hochwasserrisiken. 
LAWA (2010): Empfehlungen zur Aufstellung von Hochwassergefahrenkarten und 
Hochwasserrisikokarten, beschlossen auf der 139. LAWA-VV am 25./26. März 20 
318 
Bestimmung der Hochwassergefahr für staugeregelte und verzweigte Gewässersysteme 
unter Berücksichtigung verschiedener Steuerungsszenarien  
 
 
10 in Dresden Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser - ständiger Ausschuss der 
LAWA ”Hochwasserschutz und Hydrologie (AH). 
Merkblatt DWA-M 552 (2012): Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten. DWA 
Regelwerk, Merkblatt DWA-M 552. Herausgeber: DWA Deutsche Vereinigung für 
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef. 
Oppermann, R. (2015): HYDRAX: Ein hydrodynamisches 1-D Modell. Mathematisches 
Modell und Datenschnittstellen. BfG-Bericht 1872. Bundesanstalt für 
Gewässerkunde, Koblenz. 
 
 
Autoren: 
 
Dr. Frank Schumacher 
 
Ingenieurbüro für Wasser und Umwelt 
Südwestkorso 70 
12161 Berlin 
 
Tel.: +49 30 269 329 90 
Fax: +49 30 269 329 98 
E-Mail: schumacher
 @wasserundumwelt.de 
Dr. Benjamin Creutzfeldt 
 
Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und 
Umwelt Berlin 
Integrativer Umweltschutz - Abteilung VIII 
Wasserrecht, Wasserwirtschaft und  
Geologie 
Referat VIII E 
 
Brückenstraße 6 
10179 Berlin 
 
Tel.: +49 30 9025 2452 
Fax: +49 30 9025 2947 
E-Mail: benjamin.creutzfeldt 
 @senstadtum.berlin.de 
 
 
